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PERLAKUAN BIOLOGIS DENGAN KONSORSIUM BAKTERI PENGOKSIDASI 




Desi Sulistyowati 1) 




Desi Sulistyowati H0206004 Penelitian dengan judul “Perlakuan Biologis Dengan 
Konsorsium Bakteri Pengoksidasi Mn(II) dan Fe(II) dari Tanah Vertisol Sragen untuk 
pemurnian air tanah”. Dibawah bimbingan Prof. Dr. Agr. Sc. Ir.Vita Ratri Cahyani, MP.; 
Ir.Sumani, MSi.; Dwi Priyo Ariyanto SP, MSc. Jurusan Ilmu Tanah Fakultas Pertanian 
Universitas Sebelas Maret Surakarta. 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Agustus sampai dengan bulan Desember 2009. 
Lokasi pengambilan sampel tanah dan air di Masaran Sragen, dan pelaksanaan isolasi, strike 
serta purifikasi di Laboratorium Biologi Tanah Jurusan Ilmu Tanah Fakultas Pertanian 
Universitas Sebelas Maret Surakarta. Tujuan Penelitian ini adalah mengetahui efektifitas bakteri 
pengoksidasi Mn(II) dan Fe(II) yang di isolasi dari lahan vertisol untuk pemisahan Mn(II) dan 
Fe(II) dalam pemurnian air tanah. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 
faktor tunggal, yaitu dengan aplikasi konsorsium bakteri pengoksidasi Mn(II) dan Fe(II). Pada 
penelitian ini menggunakan media Gerretsen, Stokes, Rouf dan Stokes. Aplikasi Bakteri 
Pengoksidasi Mn(II) dan Fe(II) pada 100 ml air sumur PDAM Kolam Manahan 1 yang 
dimasukan ke dalam botol dan ditutup kertas saring. Untuk mengetahui konsentrasi Mn dan Fe 
terlarut setelah diberi Bakteri Pengoksidasi Mn(II) dan Fe(II) dengan metode AAS. Selanjutnya 
data dianalisis statistik dengan menggunakan uji F (untuk data normal) dan Kruskall-Wallis 
(untuk data tidak normal) untuk menentukan pengaruh perlakuan terhadap variabel pengamatan. 
Selanjutnya Uji DMRT taraf 5 % (untuk data normal) untuk membandingkan rerata antar 
perlakuan. 
Berdasarkan perbandingan dengan kontrol maka bakteri pengoksidasi Mn tipe 2, tipe 3, 
Mn gabungan , Fe gabungan,  Mn dan Fe gabungan dapat menurunkan kadar Mn. Penurunan ini 
belum memenuhi ambang batas yang diperbolehkan untuk dikonsumsi. Pada seluruh perlakuan 
bakteri pengoksidasi Mn dan Fe belum menghasilkan penurunan konsentrasi Fe yang nyata. 
 
Kata kunci: air tanah, bakteri pengoksidasi Mn(II), bakteri pengoksidasi Fe(II), pemurnian air 
1) Mahasiswa jurusan/program studi Ilmu Tanah Fakultas Pertanian Universitas Sebelas Maret 
Surakarta dengan NIM H 0206004 
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Biological Treatment With Bacterial Consortium oxidizing Mn(II) and Fe(II) From the 







 Desi Sulistyowati H0206004  The study, titled "Biological Treatment With Bacterial 
Consortium oxidizing Mn (II) and Fe (II) from The Land of Vertisol Sragen for ground 
water purification." Under the guidance of Prof.  Dr.  Agr.  Sc.  Ir. Vita Ratri Cahyani, MP.; 
Ir.Sumani, Msi.; Dwi Priyo Ariyanto SP, MSc., Soil Science Departement, Faculty of 
Agriculture, University of Sebelas Maret, Surakarta. This research was conducted in August until 
December 2009, for soil and water sampling in Masaran Sragen, for isolation, and purification 
strike in Soil Biology Laboratory, Department of Soil Science, Faculty of Agriculture University 
of Sebelas Maret, Surakarta.  The purpose of this study was to determine the effectiveness of 
bacteria oxidizing Mn(II) and Fe(II) which in isolation from land vertisol  for the separation of 
Mn(II) and Fe(II) in ground water purification.  This research used Completely Randomized 
Design (CRD), a single factor by application of a consortium of bacteria oxidizing Mn(II) and 
Fe(II).  In this study, using the media Gerretsen, Stokes, Rouf and Stokes.  Applying Oxidizing 
Bacteria Mn(II) and Fe(II) in 100ml of well water taps Swimming Manahan 1 is inserted into a 
closed bottle filter paper. To determine the concentrations of Mn and Fe dissolved after being 
given Oxidizing Bacteria Mn(II) and Fe(II) by AAS method.  Data were analyzed statistically 
using the F test (for normal data) and Kruskall-Wallis (for data not normally) to determine the 
effect of treatments on the observed variables.  Next Test DMRT 5% level (for normal data) to 
compare the mean between treatment. 
Results showed that type 2 and 3, combined Mn, combined Fe combined Mn and Fe, Mn 
oxidizing bacteria can reduce levels of Mn This decrease has not met the threshold are allowed to 
be consumed. Toward all treatments oxidizing bacteria Mn and Fe have not show the real 
reducing of Fe .   





















































A. Latar Belakang 
Air merupakan sumber daya alam yang sangat penting dalam 
kehidupan manusia dan digunakan masyarakat untuk berbagai kegiatan sehari-
hari, seperti kegiatan pertanian, perikanan, peternakan, industri, 
pertambangan, rekreasi, olah raga dan sebagainya. Air adalah sumber 
kehidupan, air juga sangat diperlukan dalam aspek sosial ekonomi dan untuk 
keberlangsungan ekosistem yang menyehatkan. Seiring dengan meningkatnya 
populasi manusia dan pembangunannya, mengakibatkan peningkatan 
penggunaan air tanah dan air permukaan untuk keperluan domestik, perkotaan, 
industri dan pertanian. Hal ini sekaligus meningkatkan tekanan terhadap 
kapasitas sumber daya air yang menjurus kepada persaingan dalam berbagai 
sektor penggunaan tersebut. Masalah utama air yang dihadapi dewasa ini 
adanya berbagai macam kontaminan seperti logam berat, arsen, besi, mangan, 
bakteri, virus, dan lain-lain. Ketersediaan air minum yang memenuhi syarat 
semakin sulit dipenuhi, terlebih lagi daerah-daerah resapan air yang telah 
dirubah menjadi pemukiman penduduk, limbah-limbah industri yang 
mencemari sungai-sungai, semakin mempersulit masyarakat untuk 
mendapatkan air yang layak untuk di minum, berbagai macam metode dan 
teknologi dipakai untuk pemurnian air (Anonim, 2009). 
Air tanah di indonesia mengandung banyak unsur-unsur logam. Air 
yang didiamkan dalam waktu yang lama, secara berangsur angsur akan 
berubah warnanya menjadi kekuningan. Hal ini terjadi karena adanya unsur-
unsur logam tersebut, terutama Besi (Fe) dan Mangan (Mn) (Cahyani et al., 
2008).Air tersebut akan berbahaya bila digunakan sebagai air minum, apalagi 
bila kelarutan Fe dan Mn didalamnya berlebih. Menurut standar yang telah di 
tetapkan oleh Peraturan Menteri Kesehatan No.: 416/1990 dan Keputusan 
Menteri Kesehatan No.: 907/2002 tentang kandungan Fe dan Mn dalam air 


















































mengandung Fe dan Mn yang berlebih akan berbeda rasa, bau, dan warnanya 
dengan air bersih pada umumnya.  
Ion Fe adalah salah satu elemen yang dapat ditemui hampir pada setiap 
tempat di bumi, pada semua lapisan geologis dan semua badan air. Pada 
umumnya besi yang ada di dalam air dapat bersifat terlarut sebagai Fe(II) atau 
Fe(III). Mn ada di air tanah umumnya dalam jumlah yang lebih kecil dan 
konsentrasi yang lebih kecil (lebih dari 0,2 ppm). Dijumpai sebagai mangan 
bikarbonate yang terlarut yang berubah menjadi mangan hidroksida yang tidak 
larut jika berkontak dengan oksigen (Anonim, 2009). 
Maka dari itu perlu adanya metode pemurnian air tanah terutama 
dalam menurunkan kadar Fe dan Mn, agar dapat memenuhi kebutuhan air 
bersih maupun air minum masyarakat. Metode ini dilakukan secara biologis, 
karena apabila menggunakan metode kimia akan menimbulkan residu yang 
berbahaya bagi manusia. Metode biologis adalah dengan menggunakan bakteri 
yang mampu mengoksidasi Fe dan Mn yang di isolasi dari tanah dan air tanah 
vertisol untuk memurnikan air dan menurunkan kadar Fe dan Mn sehingga 
aman untuk dikonsumsi masyarakat. 
B. Perumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang di atas maka dapat dirumuskan suatu 
permasalahan, yaitu seberapa efektif pemanfaatan bakteri pengoksidasi Mn(II) 
dan Fe(II) yang di isolasi dari lahan sawah vertisol dalam mengoksidasi Fe(II) 
dan Mn(II) untuk pemurnian air tanah? 
C. Tujuan Penelitian  
Penelitian ini bertujuan untuk: mengetahui efektifitas bakteri pengoksidasi 
Mn(II) dan Fe(II) yang diisolasi dari lahan sawah vertisol untuk pemisahan 






















































D. Manfaat Penelitian 
Memperoleh jenis bakteri pengoksidasi Mn dan Fe dari lahan sawah 
vertisol yang berpotensi sebagai pengoksidasi yang efektif pada pemisahan 
Mn(II) dan Fe(II) dalam pemurnian air tanah. 
E. Hipotesis 
Ho : Aplikasi bakteri pengoksidasi Mn(II) dan Fe(II) pada air tanah PDAM 
kolam Manahan I tidak berpengaruh menurunkan kosentrasi Mn dan Fe 
terlarut.  
Hi : Aplikasi bakteri pengoksidasi Mn(II) dan Fe(II) pada air tanah PDAM 
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II. LANDASAN TEORI 
 
A. Tinjauan Pustaka 
1. Air Tanah 
Air tanah adalah air yang terdapat dalam lapisan tanah atau 
bebatuan di bawah permukaan tanah. Air tanah merupakan salah satu 
sumber daya air yang keberadaannya terbatas dan kerusakannya dapat 
mengakibatkan dampak yang luas serta pemulihannya sulit dilakukan. 
Selain air sungai dan air hujan, air tanah juga mempunyai peranan yang 
sangat penting terutama dalam menjaga keseimbangan dan ketersediaan 
bahan baku air untuk kepentingan rumah tangga (domestik) maupun untuk 
kepentingan industri. Di beberapa daerah, ketergantungan pasokan air 
bersih dan air tanah telah mencapai ± 70% (Anonim, 2010a). 
Air tanah adalah air tawar yang terletak di ruang pori-pori antara 
tanah dan bebatuan dalam. Air tanah juga berarti air yang mengalir di 
lapisan aquifer di bawah water table. Terkadang berguna untuk membuat 
perbedaan antara perairan di bawah permukaan yang berhubungan erat 
dengan perairan permukaan dan perairan bawah tanah dalam di aquifer 
(yang terkadang disebut dengan "air fosil"). Sistem perairan di bawah 
permukaan dapat disamakan dengan sistem perairan permukaan dalam hal 
adanya input, output, dan penyimpanan. Perbedaan yang paling mendasar 
adalah kecepatan dan kapasitasnya; air tanah mengalir dengan kecepatan 
bervariasi, antara beberapa hari hingga ribuan tahun untuk muncul kembali 
ke perairan permukaan dari wilayah tangkapan hujan, dan air tanah 
memiliki kapasitas penyimpanan yang jauh lebih besar dari perairan 
permukaan (Anonim, 2010b). 
2. Besi dan Mangan 
Keberadaan besi pada kerak bumi menempati posisi keempat 
terbesar. Besi ditemukan dalam bentuk kation ferro (Fe(II)) dan ferri 
(Fe(III)). Pada perairan alami dengan pH sekitar 7 dan kadar oksigen 





















































ferri. Pada oksidasi ini terjadi pelepasan elektron. Proses oksidasi dan 
reduksi besi melibatkan oksigen dan hidrogen. Reaksi oksidasi ion ferro 
menjadi ion ferri ditunjukan dalam persamaan: Fe(II) + Fe(III) + e-  Proses 
oksidasi dan reduksi besi biasanya melibatkan bakteri sebagai mediator. 
Bakteri kemosintesis Thiobacillus dan Ferrobacillus memiliki sistem 
enzim yang dapat mentransfer elektron dari ion ferro kepada oksigen. 
Transfer elektron ini menghasilkan ion ferri, air, dan energi bebas yang 
digunakan untuk sintesis bahan organik dari karbondioksida. Bakteri 
kemosintesis bekerja secara optimum pada pH rendah (sekitar 5). 
Metabolisme bakteri desulfovibrio menghasilkan H2SO4 yang dapat 
melarutkan besi (ferri) (Effendi, 2003). 
Besi adalah logam yang dihasilkan dari bijih besi, dan jarang 
dijumpai dalam keadaan unsur bebas. Besi atau ferrum biasanya bersimbol 
Fe. Kelarutan besi tergantung kepada nilai pH dan ketersediaan karbon 
dioksida. Iron ferro sebagai Fe (OH)2 dapat dilarutkan sampai 100 ppm 
pada pH 8 dan sampai 10.000 ppm pada pH 7. Dalam ketersediaan karbon 
dioksida kelarutan ferro karbonat 1 sampai 10 ppm pada pH antara 7 dan 
8, meskipun dapat menjadi 100 ppm untuk pH 6 sampai 7. Untuk 
mendapatkan unsur besi, campuran lain mesti disingkir melalui 
pengurangan kimia. Besi dalam bentuk zat besi amat penting bagi semua 
organisme, kecuali bagi sebagian kecil bakteria. Tempat huni bakteri besi 
ini dalam perairan asam dari pabrik bijih logam yang mengandung sulfida 
logam seperti pirit besi (FeS2). Bakteri melakukan penyediaan asam 
belerang dan regenerasi dari Fe, komponen ini terpakai pada pelapisan biji 
logam (Anonim, 2009). 
Besi terlarut dalam air dapat berbentuk kation ferro (Fe(II)) atau 
kation ferri (Fe(III)). Hal ini tergantung kondisi pH dan oksigen terlarut 
dalam air. Besi terlarut dapat berbentuk senyawa tersuspensi, sebagai butir 
koloidal seperti Fe(OH)3, FeO, Fe2O3 dan lain-Iain. Konsentrasi besi 
terlarut yang masih diperbolehkan dalam air bersih adalah sampai dengan 



















































Mangan ada di air tanah umumnya dalam jumlah yang lebih kecil 
dan konsentrasi yang lebih kecil (lebih dari 0,2 ppm) dari iron yang mirip 
sifatnya. Dijumpai sebagai mangan bikarbonat yang terlarut yang berubah 
menjadi mangan hidroksida yang tidak larut jika berkontak dengan 
oksigen. Kotoran yang disebabkan mangan lebih sulit dihilangkan 
daripada besi. Slime yang dibuat oleh bakteri serupa dengan bakteri iron 
yang juga mengoksidasi garam mangan menjadi bentuk tidak terlarut. 
Mangan terlarut dan iron dapat distabilkan dengan penambahan sejumlah 
kecil sodium hexametaphosphate ke air tanah sebelum berkontak dengan 
udara. Ini menunda presipitasi campuran iron dan mangan, waktu 
penundaan bervariasi dengan kuantitas bahan kimia yang ditambahkan. 
Adapun  bakteri pengoksidasi mangan yang umum antara lain Leptothrix 
discophora (Anonim, 2009). 
3. Bakteri Pengoksidasi Besi dan Mangan 
Banyak bakteri dan jamur mengurangi Fe(III). Alternaria, Bacillus, 
Clostridium, Fusarium, Klebsiella, Pseudomonas dan Serratia. Besi dan 
Mangan akseptor elektron baik. Ini dapat di buktikan dengan 
menambahkan larutan FeCl3 terkonsentrasi untuk tanah dengan banyak 
bahan organik dan mengamati bentuk gelembung sebagai Fe(III) 
mengoksidasi C dikurangi dalam tanah menjadi CO2. Namun substrat 
padat seperti Fe(III) menimbulkan masalah karena memiliki kelarutan 
rendah. Laporan terbaru menunjukkan bahwa pengurangan Fe dan Mn 
dapat digabungkan secara eksklusif untuk pertumbuhan pernapasan 
anaerobik oleh organisme seperti putrefaciens shewanella dan 
metallireducens geobacter (Lovely, 1991). 
Bakteri besi (Crenothrix, Lepothrix, Galleanella, Sinderocapsa dan 
Sphoerothylus) adalah bakteri yang dapat mengambil unsur besi dari 
sekeliling lingkungan hidupnya sehingga mengakibatkan turunnya 
kandungan besi dalam air, dalam aktifitasnya bakteri besi memerlukan 
oksigen dan besi sehingga bahan makanan dari bakteri besi tersebut. Hasil 



















































akan menyebabkan warna pada pakaian dan bangunan. Bakteri besi 
merupakan bakteri yang hidup dalam keadaan anaerob dan banyak 
terdapat dalam air yang mengandung mineral. Pertumbuhan bakteri akan 
menjadi lebih sempurna apabila air banyak mengandung CO2 dengan 
kadar yang cukup tinggi (Anonim, 2010c). 
Bakteri pengoksidasi besi, yang terkenal ialah Thiobacillus 
ferrooxidans. Spesies ini dapat hidup ototrof dengan menggunakan ion 
besi dan sulfur sebagai donor elektron. Yang lainnya ialah Sulfolobus dari 
golongan Archaea. Adapun pengoksidasi mangan yang umum antara lain 
Leptothrix discophora. Reaksi umumnya: Fe(II) + bakteri besi + Fe(III). 
Dengan kata lain, ion ferro atau besi(II) dioksidasi oleh bakteri besi 
menjadi ion ferri atau besi(III). Selain menyerap besi, semua zat organik 
dan anorganik dalam air dapat dijadikan sumber makanan bakteri ini. 
Suhu, cahaya, pH dan oksigen terlarut dalam kondisi terukur menjadi 
faktor pendukung agar optimal pertumbuhannya (Anonim, 2007). 
Mangan dioksidasi oleh berbagai tanah air dan bakteri dan jamur. 
Sekitar 5% sampai 10% dari populasi mikroba Mn senyawa oksidator. 
Contoh oksidasi bakteri termasuk Arthrobacter dan Leptothix, yang 
oxidies + Mn(II) untuk Mn(IV) + (MnO2) dan presipitat sebagai sarung. 
Mikroorganisme lain yang mengoksidasi mangan adalah Bacillus, 
Clostridium, Corynebacterium, Culvularia, Gallionella, Lebsiella, 
Metallogenium, Pedomicrobium, Pseudomonas dan Sphaerotilus (Mark S. 
Coyne,1960). 
4. Tanah Vertisol 
Proses pembentukan vertisols adalah proses haplodisasi dengan 
cara argilik pedoturbasi. Proses pembentukan ini terutama dipengaruhi 
oleh kandungan lempung yang tinggi, yang didominasi mineral lempung 
2:1 yang mudah mengembang dan mengkerut. Kandungan lempung yang 
tinggi tersebut dapat berasal dari bahan induk tanah ataupun dari hasil 
pelapukan bahan induk. Keadaan lingkungan untuk pembentukan lapisan 



















































dari mineral 2:1 atau terjadi pembentukan lapisan batu (interlayering) 
dalam mineral sehingga daya mengembang dan mengkerut hilang 
(Hardjowigeno, 1993). 
Salah satu ciri fisik yang menonjol dari vertisols adalah mudah 
terjadi retakan pada musim kering sesuai dengan pertanyaan Foth (1994) 
bahwa vertisols adalah salah satu tanah yang terbelah lebar pada musim 
kering setelah retakan terbentuk pada musim kering, bahan permukaan 
tanah masuk dalam retakan. Saat tanah kembali basah pada musim hujan 
akibat air yang cepat masuk kedalam retakan akan ditahan dalam tanah 
oleh lapisan yang berada dibawahnya yang tidak permeabel. Siklus  
berulang dari pengembangan dan pengerutan menyebabkan suatu 
pembalikan tanah secara bertahap.  
5. Tanah Sawah 
Praktek pengolahan tanah sawah dalam keadaan tergenang dapat 
menghasilkan terbentuknya lapisan tapak bajak di bawah lapisan olah. 
Sedangkan penggenangan tanah selama pertumbuhan padi dapat 
mereduksi Fe dan Mn sehingga larut dan meresap bersama air perkolasi ke 
lapisan lapisan bawah, sehingga terbentuk horizon iluviasi Fe di atas 
horizon iluviasi Mn (Hardjowigeno et al. 2005). 
Bila tanah dikeringkan, akan terjadi oksidasi besi-fero menjadi 
besi-feri, sehingga terbentuklah karatan coklat pada rekahan-rekahan, 
bekas-bekas saluran akar, atau tempat-tempat lain yaitu udara dapat 
masuk. Pada tanah pasir, karetan coklat pada bekas akar tidak terlalu jelas 
terlihat. Pada tanah masam yang dalam keadaan tergenang mengandung 
besi-fero tinggi, karatan besi lebih jelas setelah tanah dikeringkan. Kecuali 
itu, akibat proses persawahan yang berulang-ulang terjadi, dapat terbentuk 
hoerison baru yang khas terdapat pada tanah sawah , seperti lapisan tapak 
bajak, horizon iluviasi Fe dan Mn dan lain-lain  
(Hardjowigeno et al. 2005). 
Semakin dalam lapisan di dalam profil tanah sawah (yang berarti 



















































redoksnya sehingga ion mangani mengendap dalam lapisan dengan 
lingkungan yang lebih teroksidasi dari pada ion ferro (Kyuma, 2004) cit 
(Hardjowigeno et al. 2005). 
Dalam keadaan tergenang Mn(IV) dan Mn(III) tereduksi menjadi 
Mn(II). Reduksinya terjadi pada Eh yang lebih tinggi daripada reduksi 
Fe(III) oksida sehingga bila tanah yang kering digenangi, maka reduksi 
Mn(IV) dan Mn(III) menjadi Mn(II) mendahului reduksi Fe(III). Reduksi 
lengkap terjadi dalam 2 minggu setelah penggenangan                  


































































































Penggunaan air tanah sebagai konsumsi masyarakat 
mengandung Fe(II) dan Mn(II) yang melebihi baku 
mutu untuk air minum dan tidak layak konsumsi. 
Baku mutu 0,3mg/l untuk Fe dan 0,1 mg/l Mn 
Pemurnian air tanah dengan senyawa 
kimia 
 adanya efek residu dan pembentukan 
senyawa berbahaya 
Mendapat bakteri pengoksidasi Fe(II) dan 
Mn(II) yang efektif 
Pengujian efektifitas bakteri pengoksidasi 
Fe(II) dan Mn(II) 
Pemurnian air tanah secara 
biologis dengan Pemanfaatan 
bakteri pengoksidasi Fe(II) dan 
Mn(II). Dengan cara isolasi 
bakteri dari tanah vertisol Sragen, 
pengujian strike tipe oksidasi, 
perbanyakan dengan biakan 
murni 
Sebagai metode alternative untuk solusi 
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil isolasi bakteri pengoksidasi Fe(II) dan Mn(II) 
Hasil isolasi bakteri pengoksidasi Fe(II) dan Mn(II) dari  
masing-masing sumber yaitu tanah sawah vertisol 1, tanah sawah vertisol 2 
dan air tanah didapat berbagai macam bakteri dengan tipe yang berbeda-beda 
yaitu bakteri Mn tipe 1, bakteri Mn tipe 2, bakteri Mn tipe 3, Fe stokes dan Fe 
rouf dan stokes. Bakteri Mn tipe 1(bakteri menjadi coklat), bakteri Mn tipe 2 
(media menjadi coklat), bakteri Mn tipe  3 (bakteri dan media menjadi coklat) 
(Tabel 1).  
Pada media Gerretsen yang digunakan untuk menggores bakteri Mn 
tipe 1 warna awal dari medianya, yaitu putih tetapi setelah masa inkubasi 
maka lama kelamaan media disampingnya dimakan dan hanya bakterinya saja 
yang berwarna coklat, pada media Gerretsen yang digunakan untuk 
menggoreskan bakteri Mn tipe 2 warna media awalnya putih tetapi lama 
kelaman coklat sedangkan warna bakterinya tetap atau tidak mengalami 
perubahan. Sedangkan pada media Gerretsen yang digunakan untuk menstrike 
bakteri Mn tipe 3 warna media maupun bakteri yang awalnya adalah putih 
tetapi setelah mengalami masa inkubasi maka media maupun bakterinya 
berwarna coklat Sedangkan untuk Fe stokes dan Fe rouf dan stokes tidak 
menunjukkan adanya perubahan pada media maupun pada bakteri yang 


























































Tabel 4.2 Pewakil hasil isolasi bakteri pengoksidasi Fe(II) dan Mn(II) 
     
Sample  Tipe Oksidasi  Jumlah  Label Ulangan Warna Koloni Awal 
     
tanah vertisol 1 Bakteri menjadi coklat (1) 6 m.g.a.2.-5a putih 
   m.g.b.1.-2a coklat 
   m.g.b.2.-3a coklat 
   m.g.b.2.-4a putih 
     
   m.g.a.1.-3a putih 
   m.g.a.2.-5b merah 
 Media menjadi coklat (2)    
   m.g.a.1.-2b putih 
tanah vertisol 2 Bakteri menjadi coklat (1) 2 m.g.a.1.-1b coklat 
   m.g.a.1.-3a putih 
 Media menjadi coklat (2) 1 m.g.a.1.-1a putih 
air tanah Bakteri menjadi coklat (1) 4 m.g.a.1.-4b putih kecoklatan 























































   
(a) (b) (c) 
   
(d) (e) (f) 
Gambar 2. Bakteri Mn TIPE 1( verti 1 mga2-5a), sumber bakteri (a), hari ke 3 
inkubasi (b), hari ke 6 inkubasi (c), hari ke 10 inkubasi (d), media 




































































(a)                   (b) (c) 
   
(d) (e) (f) 
  
(g)   
Gambar 3. Bakteri Mn TIPE 2 (verti 1 mga1-2b), sumber bakteri (a), hari ke 1 
inkubasi (b), hari ke 5 inkubasi (c), hari ke 10 inkubasi (d), hari ke 20 
























































   
(a) (b) 
   
(c) (d) (e) 
 
 
(f) (g)  
Gambar 4. Bakteri Mn TIPE 3 (air tanah mga1-2a), sumber bakteri (a), hari ke 1 
inkubasi (b), hari ke 3 inkubasi (c), hari ke 6 inkubasi (d), hari ke 20 





























































(c) (d)  
Gambar 5. Bakteri Fe media stokes strain sphaerotilus(verti 2 msa1-1a), sumber 

































































(c) (d) (e) 
Gambar 6. Bakteri Fe media Rouf dan stokes strain  lepthotrix sp (verti 1 
mla1-5a), sumber bakteri (a), hari ke 1 inkubasi (b), hari ke 3 
inkubasi (c), hari ke 6 inkubasi (d), agar miring (e) 
Gambar 2 sampai 6, yaitu pewakil dari masing masing tipe bakteri, pada 
bakteri Mn tipe 1 (Gambar 2) sumber awal isolat berwarna putih, setelah 
mengalami inkubasi selama 3 hari maka bakteri tetap berwarna putih, pada hari ke 
6 bakteri berwarna putih, pada masa inkubasi hari ke 10 bakteri sudah berubah 
menjadi coklat tetapi media di sekitar bakteri tetap putih. Pada bakteri mangan 
tipe 2 (Gambar 3) sumber isolat bakteri awalnya adalah putih, kemudian 
mengalami inkubasi pada hari 1, yaitu bakteri berwarna putih, pada hari ke 5 
bakteri dan media tetap putih. Pada masa inkubasi hari ke 10 warna bakteri tetap 
putih tetapi warna media sudah mulai menjadi warna coklat. Pada hari ke 20 
warna bakteri tetap putih dan media berubah menjadi coklat 
Pada gambar bakteri Mn tipe 3 (Gambar 4), sumber awal isolat bakteri 



















































perubahan, yaitu bakteri maupun media tetap berwarna putih, tetapi pada masa 
inkubasi pada hari ke 20 warna bakteri maupun warna media menjadi coklat. 
Bakteri Fe yang ada pada media stokes yaitu strain Sphaerotilus (Gambar 5) 
sumber isolat awal bakteri adalah putih, pada hari pertama warna bakteri tetap 
sama tetapi pada hari ke 10 warna bakteri tetap putih, tetapi terdapat  serabut pada 
bakteri tersebut. Pada media rouf dan stokes strain Leptothrix sp (Gambar 6),  
warna awal isolat adalah putih pada hari pertama sampai masa inkubasi hari ke 6 
warna bakteri tetap putih. Pada media stokes dan media rouf dan stokes warna 
media tetap. 
Pada bakteri Mn tipe 1 mempunyai kemampuan mengoksidasi pada 
tubuhnya dengan ditandai warna coklat. Bakteri Mn tipe 2 mengoksidasi pada 
medianya dengan adanya warna coklat, sedangkan pada bakteri Mn tipe 3 mampu 




































































B. Hasil pengujian sifat kimia dan fisika air tanah PDAM sebelum ada 
perlakuan. 
Pada penelitian ini media yang digunakan adalah air PDAM kolam 
Manahan 1 yang dianalisis pada tanggal 13 Oktober 2009. 
Tabel 2. Hasil uji sifat kimia dan sifat fisika air tanah PDAM sebelum ada 
perlakuan. 





 I. Sifat Fisika     
1 Bau  tak berbau tak berbau  
2 Rasa  tak berasa tak berasa  
3 Suhu °C suhu udara 
±3°C 
27,00 Temperatur air 
normal 
4 Kekeruhan NTU 5 1,01  
5 Warna TCU 15 -  
 II. Sifat Kimia     
6 Ph  6,5-8,5 7,8 SNI 06-6989.11-04 
7 Daya Hantar Listrik µS/cm  452,00  





























10 Kesadahan (CaCO3) mg/l 500 219,61  
11 Kalsium (Ca) mg/l     44,71 SNI 06-2429-1991 
12 Magnesium (Mg) mg/l     26,21 SNI 06-2430-1991 
13 Besi (Fe) mg/l 0,3      0,42 SNI 06-6854-2002 
14 Mangan (Mn) mg/l 0,1      0,38 SNI 06-6855-2002 
15 Ammonium (NH4) mg/l       0,25 SNI 19-1655-1989 
16 Nitrit (NO2) mg/l 3      0,00 SNI 06-6989.9-
2004 
17 Zat Organik mg/l 10      0,95 SNI 06-2506-1991 
18 Klorida (Cl) mg/l 250  104,00 SNI 06-6989.19-
2004 
19 Sulfat (SO4) mg/l 250    11,43 SNI 06-6968.20-
2004 
Sumber: Hasil analisis di laboratorium PDAM Surakarta 
Di negara kita ini, ketersedian air bersih ataupun air minum belum merata. 
Pada umumnya masyarakat pada perkotaan yang mendapatkan pelayanan air 
bersih atau air minum yang layak oleh perusahaan air minum (PAM). Sedangkan 


















































tersebut. Sebagai penggantinya, masyarakat pedesaan menggunakan air tanah atau 
pun air permukaan untuk memenuhi kebutuhan air minum dan aktifitas sehari-hari 
tanpa memperhatikan kelayakan ataupun kualitas dari air tersebut. 
Pada Tabel 2 menunjukan bahwa berdasarkan hasil pengujian air tanah 
yang digunakan sebagai media mengandung Mn(II) 0,38 mg/L dan Fe(II) 
0,42mg/l. sedangkan menurut Peraturan Menteri Kesehatan No.: 416/1990 dan 
Keputusan Menteri Kesehatan No.: 907/2002 tentang kandungan Fe dan Mn 
dalam air bersih yaitu sebesar 0,3 mg/l untuk Fe dan 0,1 mg/l untuk Mn. Sehingga 
kadar Fe(II) dan Mn(II) pada pengujian ini melebihi batas untuk air minum tetapi 
sifat bau, rasa, warna, suhu dan kekeruhan masih layak dikonsumsi oleh 
masyarakat. 
C. Hasil aplikasi konsorsium bakteri pengoksidasi Mn(II) dan Fe(II) terhadap 
Mn terlarut 
Hasil penembakan Mn terlarut dari aplikasi bakteri pengoksidasi Mn(II) 
dan Fe(II) dapat diketahui dari tabel dibawah ini: 
Tabel 3. Hasil aplikasi konsorsium bakteri pengoksidasi Mn(II) dan Fe(II) 
terhadap Mn terlarut 
Perlakuan Konsentrasi Mn 
P0 0,350 a 
P1 0,361 c 
P2 0,37 c 
P3 0,364 c 
P4 0,31 ab 
P5 0,261 d 
P6 0,241  d 
P7 0,270 d 
P8 0,345 a 
P9 0,355 a 
P10 0,256 d 
P11 0,263 d 
Sumber: Hasil analisis di laboratorium biologi tanah 
Keterangan: Pada huruf di belakang angka yang sama berarti berbeda tidak nyata. 
 
Dari Tabel 3 diketahui bahwa bakteri pengoksidasi Mn(II) tipe 2, 3, Mn 


















































kontrol. Berdasarkan uji Kruskal-Wallis pengaruh perlakuan terhadap konsentrasi 
Mn adalah berbeda sangat nyata. Pada tabel 3 dilihat pada perlakuan P5, P6, P7, 
P10, P11 mempunyai konsentrasi yang rendah dibandingkan perlakuan yang 
lainnya. Hal ini dapat disimpulkan bahwa pada perlakuan bakteri pengoksidasi 
Mn dan Fe tipe 2, 3, Mn gabungan, Fe gabungan dan Mn dan Fe gabungan ni 
mempunyai kemampuan menurunkan mangan paling efektif dibanding yang 
lainnya. 
Bakteri yang telah dipilih berdasarkan tipe dari masing-masing bakteri 
tersebut akan diaplikasikan ke dalam botol yang berisi 100 ml air tanah kolam 
Manahan 1. Seperti pada gambar di bawah, pada hari pertama setelah pemberian 
bakteri belum terdapat endapan, tetapi pada inkubasi hari ke 25 pada perlakuan 
yang diberi bakteri pengoksidasi Mn terdapat endapan mangan yang jelas. Faktor 
yang menyebabkan banyak sedikitnya endapan adalah aerasi dan pH.   
 
    
(a)          (b)             (c)       (d)       (e)         (f) 






















































(a)          (b)         (c)         (d)        (e)        (f) 
Gambar 8. Perlakuan pemberian bakteri pengoksidasi Mn(II) pada hari ke 25 
Keterangan : 
a : Kontrol PDAM 
b : Kontrol PDAM + Media Mn cair 
c : PDAM + Bakteri Mn tipe 1 
d : PDAM + Bakteri Mn tipe 2 
e : PDAM + Bakteri Mn tipe 3 
































































D. Hasil aplikasi konsorsium bakteri pengoksidasi Mn(II) dan Fe(II) 
terhadap Fe terlarut 
 Hasil penembakan Fe terlarut dari aplikasi bakteri pengoksidasi 
Mn(II) dan Fe(II) dapat diketahui dari tabel dibawah ini: 
Tabel 4.  Hasil aplikasi konsorsium bakteri pengoksidasi Fe(II) dan 
Mn(II) terhadap Fe terlarut 
perlakuan Konsentrasi Fe 
P0 0,363 a 
P1 0,36 a 
P2 0,363 a 
P3 0,376 ab 
P4 0,373 ab 
P5 0,376 ab 
P6 0,356 a 
P7 0,363 a 
P8 0,363 a 
P9 0,376 ab 
P10 0,356 a 
P11 0,373 ab 
Sumber: Hasil analisis di laboratorium biologi tanah 
Keterangan: Pada huruf di belakang angka yang sama berarti berbeda 
tidak nyata. 
Perlakuan ini menunjukan bahwa bakteri pengoksidasi besi belum 
mempunyai fungsi yang efektif dalam penurunan kadar besi dalam air 
tanah PDAM kolam Manahan 1. Pada semua perlakuan tidak begitu 
terlihat jelas adanya pengendapan Fe, pada seluruh perlakuan bakteri ini 
belum menghasilkan penurunan yang nyata kadar besi yang ada pada air 
tanah yang diambil dari kolam Manahan 1. Bakteri yang telah dipilih 
berdasarkan tipe dari masing-masing bakteri tersebut akan diaplikasikan 
kedalam botol yang berisi 100 ml air tanah yang diambil dari kolam 
Manahan 1. Seperti pada gambar di bawah, pada hari pertama setelah 
pemberian bakteri belum terdapat endapan, tetapi pada inkubasi hari ke 25 
pada perlakuan yang diberi bakteri yang diberi bakteri pengoksidasi Fe 
tidak menunjukan adanya endapan besi yang jelas seperti pada perlakuan 
yang diberi bakteri pengoksidasi Mn. Faktor yang menyebabkan banyak 


















































    
(a)                 (b)               (c)         (d)              (e) 
Gambar 9. Perlakuan pemberian bakteri pengoksidasi Mn(II) dan Fe(II) 
pada hari ke 1 
 
    
(a)                 (b)              (c)   (d)             (e) 
Gambar 10. Perlakuan pemberian bakteri pengoksidasi Mn(II) dan Fe(II) 
pada hari ke 25 
Keterangan: 
a : Kontrol PDAM 
b : Kontrol PDAM + Media Fe cair + Media Mn cair 
c  : PDAM + Bakteri gabungan Mn + Bakteri gabungan Fe 
d  : PDAM + Bakteri gabungan Fe  























































E. Hasil aplikasi konsorsium bakteri pengoksidasi Fe(II) dan Mn(II) 
terhadap pH H2O 
Hasil pengukuran pH H2O dari aplikasi bakteri pengoksidasi 
Mn(II) dan Fe(II) dapat diketahui dari tabel dibawah ini: 
Tabel 5. Hasil aplikasi konsorsium bakteri pengoksidasi Fe(II) dan Mn(II) 
terhadap pH H2O 
Perlakuan pH 
P0 7,54 d 
P1 7,71 ab 
P2 8,39 a 
P3 8,026 ab 
P4 8,44 c 
P5 8,53 c 
P6 8,366 a 
P7 8,416 c 
P8 8,406 c 
P9 8,563 c 
P10 8,536 c 
P11 8,546 c 
Sumber: Hasil analisis di laboratorium biologi tanah 
Keterangan: Pada huruf di belakang angka yang sama berarti berbeda 
tidak nyata. 
 
pH merupakan salah satu faktor yang harus diperhatikan karena 
derajat keasaman air akan sangat mempengaruhi aktifitas pengolahan air 
yang akan dilanjutkan selanjutnya misal pencegahan korosi, pengaruh 
yang menyangkut aspek kesehatan dalam hal ini bahwa pH < 6,5 dan pH > 
9,2 akan menyebabkan korosi pada pipa air dan dapat menyebabkan 
senyawa kimia berubah menjadi racun yang mengganggu kesehatan 
(Anonim, 2008). 
Berdasarkan Tabel 5 maka pH berkisar dari 7,54 – 8,546 dan masih 
aman dikonsumsi oleh masyarakat. Pada kontrol mempunyai pH yang 
lebih rendah. Hal ini karena pada kontrol tidak mengalami penambahan 
apapun. Pada perlakuan pemberian atau penambahan bakteri pengoksidasi 
Fe dan Mn mempengaruhi kenaikan pH karena pH yang maksimum untuk 
proses oksidasi, yaitu pada pH 3-10. Pada perlakuan P7, P8, P9, P10, P11 


















































ditambah dengan bakteri sehingga mengalami proses oksidasi yang 
menyebabkan kenaikan pH sedangkan pada kontrol tidak ada penambahan 
bakteri. pH meningkat karena secara tidak langsung mengeluarkan 
















































commit to user 
1 




Penelitian ini menyimpulkan bahwa berdasarkan perbandingan dengan 
kontrol maka bakteri pengoksidasi Mn tipe 2 (P5), tipe 3 (P6), Mn gabungan 
(P7), Fe gabungan (P10), Mn dan Fe gabungan (P11) dapat menurunkan kadar 
Mn dengan kisaran 0,241 – 0,263 mg/l. Penurunan ini belum memenuhi 
ambang batas yang diperbolehkan untuk dikonsumsi. Pada seluruh perlakuan 
bakteri pengoksidasi Mn dan Fe belum menghasilkan penurunan konsentrasi 
Fe yang nyata 
B. Saran 
Dari penelitian yang telah dilakukan, penulis dapat memberikan saran 
antara lain: 
1. Perlu dilakukan penelitian tentang karakteristik masing masing tipe bakteri 
agar dapat diketahui manfaat atau fungsi dari masing – masing bakteri 
tersebut pada proses pemurnian air tanah 
2. Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan membuat pellet (berbentuk 
kapsul) dari bakteri  Pengoksidasi Mn(II) dan Fe(II) tersebut agar berguna 
bagi instansi terkait dalam proses pemurnian air tanah sehingga layak 
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